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EFICIENCIA E POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE LEVEDURA NAO
SACCHAROMYCES NA PRODUCAO DE ALCOOL COMBUSTIVEL.

RODRIGO EMANUEL CELESTINO DOS SANTOS
RESUMO

Ao que se refere a produgdo de alimentos, vinhos e cerveja o homem tem se beneficiado dos
processos fermentativos de microrganismos que estdo presentes em todos os ambientes,
inclusive na indéstria, em fun¢do do seu metabolismo completo quanto a fermentago. E
nesse caminho que Dekkera bruxellensis se evidencia enquanto uma levedura dindmica neste
ambiente, ora atuando como um agente contaminante, ora favorecendo o produto final. Por
ja existir evidéncias cientificas a seu respeito empregando-a enquanto uma levedura ndo
saccharomyces capaz de produzir bioetanol, notamos que ¢ imperioso estuda-la para além de
sua notoriedade enologica, visto que embora ja saibamos sobre sua a¢do na deterioracdo do
vinho faz-se pertinente conhecer o seu potencial biotecnoldgico na fermentagao alcoolica. O
objetivo deste trabalho circunda neste universo, buscando notar, portanto, quais os fatores
que proporcionam o seu sucesso adaptativo no cenario fermentativo industrial para, com
isso, elencar a eficiéncia de D. bruxellensis como uma levedura que pode — e deve - ser
utilizada em futuras aplicacdes para a producdo de etanol de segunda geracgao,
principalmente pelo fato de buscarmos, diante dos aumentos no preco do petroleo, por uma
alternativa energética renovavel. Nesse rumo, convém lembrar que combustiveis sustentaveis
a partir de biomassa lignoceluldsica caracteriza-se como um avango na produgdo variada de
energia, caracteristica esta que podemos lhe atribuir, visto que ¢ um fungo que pode crescer e
produzir dlcool a partir da celobiose. Em vista deste seu evidente valor para a Biotecnologia
¢ que justificamos este estudo e, nesse rumo, esperamos demonstrar que as suas linhagens se
caracterizam promissoras na produ¢do de combustivel e, somado a isso, elucidar o quao
podem se demonstrar tolerantes aos mais diversos estresses industriais (osmético, acido,
oxidativo, etandlico e térmico). Desse modo, cientes do seu alto teor fermentativo e de sua
capacidade de suplantar até a Saccharomyces cerevisae, que € a atual estrela da industria,
ressaltamos a importancia biotecnologica que tem Dekkera bruxellensis a producao de alcool
combustivel.

Palavras-chave: Dekkera bruxelensis; Producdo de etanol; Alcool a partir de leveduras;
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1 INTRODUCAO

Na fermentagdo para producdo de etanol, no Brasil, podemos afirmar que se utiliza a
cana-de-agucar, apds a centrifugacdo, como reciclo de microrganismos fermentativos e tal
procedimento ocorre durante toda a safra, como observou Wheals et Al. (1999). Atribui-se a
este ato de fermentar, nesse sentido, a mudanga no processo quimico que modifica os
substratos organicos no qual estdo os microrganismos e pelo qual novas substancias serdo, a
partir destes, propiciadas em uma variavel quantidade e qualidade, conforme Silva (1994).

Segundo Souza-Liberal et Al. (2007), os substratos utilizados na industria brasileira,
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como no caso dos hidrolisados de bagaco, possibilitam que bactérias lacteas e inumeras
outros microrganismos cres¢am, como no caso das leveduras que sdo seres eucarioticos
unicelulares que se reproduzem assexuadamente. Existem espécies que sdao cultivadas
essencialmente para producdo de 4lcool combustivel, a exemplo de Saccharomyces cerevisae
que ja possui sua utilizagdo bastante estabelecida nesse sentido.

Entretanto, ndo ¢ somente o famoso levedo do pao que ¢ referenciado na questao da
fermentagdo industrial, pois, ja héa outra levedura com igual capacidade que, de acordo com
Loureiro & Malfeito-Ferreira (2003), pode ser empregada como um agente contaminante do
processo, mas também pode ser usada para atuar a favor do produto final. E nesse caminho
que nos deparamos com uma levedura excelentemente adaptada ao nicho da fermentagao
alcoolica industrial, ja conhecida na maioria das vinicolas, que ¢ a Dekkera bruxellensi.

Sua classificagdo taxonOmica poe esta levedura no Reino Fungi, atrelando-a ao Filo
Ascomycota, subfilo Saccharomycotina, Classe Saccharomycetes, Ordem
Saccharomycetales, Familia Saccharomycetacea, Género Dekkera, espécie D. bruxellensis,
conforme elucidou Barnett et Al. (1990). Por vezes, os estudos estdo restringidos apenas a
sua capacidade de deteriorar o vinho e ndo se ocupam de que, por meio da fermentagcdo
alcodlica, estdo diante de uma levedura promissora produtora de combustivel visto que
possui a capacidade de assimilar o dissacarideo formado na hidrélise parcial da celulose, a
denominada celobiose.

Possuir um combustivel sustentavel mediante biomassa lignocelulosica ¢
fundamental, tendo em vista a procura por uma forma limpa de energia. Assim, se faz
imprescindivel conhecer a ecologia de D. bruxellensis e como essa levedura tem se adaptado
aos fatores de estresse industrial. Dados mostram que isolados dessa espécie tem a
habilidade de produzir etanol com rendimentos proximo aos vistos por S. cerevisae, pois,
suas linhagens compartilham da capacidade de fermentar mesmo sem a presenca de
oxigénio, a partir da estratégia de consumir rapidamente os agucares produzir e acumular
etanol, tolerando este composto em condi¢des de aerobiose (LEITE et Al., 2016).

2 MATERIAL E METODOS

Foi elaborada uma revisdo de literatura integrativa que, nesse sentido, possibilita uma
abordagem ampla, do ponto de vista metodologico, permitindo a insercdo ndo apenas de
estudos experimentais como também os ndo experimentais, assim como 0s textos tedricos e
os empiricos. O proposito deste enfoque, de acordo com Souza et Al. (2010), abrange desde
a andlise dos percalgos vistos nas metodologias, a revisdo de teoria e de evidéncias até a
designacao de conceitos.

Este tipo de revisdo envolve etapas distintas, tais como: a identificacdo de um tema,
selecdao da hipdtese de pesquisa, critérios de inclusdo/exclusdo da amostragem na literatura,
definicao de informacdes que serdo extraidas e sua respectiva categorizacao, avaliagdo dos
estudos escolhidos, interpretacdo dos resultados e, por fim, apresentacdo e sintese do
conhecimento oriundo desta revisdo, conforme Mende et Al. (2008). Assim, o tema nao ¢
outro sendo evidenciar que as linhagens de Dekkera bruxellensis se caracterizam
promissoras na produ¢do de combustivel.

A questao hipotética de pesquisa desta revisao reside nos beneficios das futuras
aplicagdes desta levedura para a producdo biocombustivel. Selecionamos, nesse cenario, 0s
seguintes critérios de inclusao foram materiais tedricos como artigos cientificos, dissertagdes
e teses buscadas nas bases de dados, utilizando os descritores e suas combinagdes acerca de
“Dekkera bruxellensis e produgao de Etanol” em National Center for Biotechnology
Information (PubMed), Google Académico e The Scientific Electronic Library Online
(Scielo).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de um escopo previamente delimitado por esta revisdo bibliografica
integrativa, foi possivel uma leitura dos artigos, dissertacdes e teses que corroboraram para a
compreensdo sobre real eficiéncia de utilizar Dekkera bruxellensi na produgdo de alcool
combustivel. Souza Liberal et Al. (2007) notaram que essa espécie apresenta capacidade de
crescimento e adaptacdo nos substratos de producdo de etanol e que sua dinamica
populacional, em relagdo a Saccharomyces cerevisae, em sistemas continuos industriais,
aumenta mais rapidamente, justamente pela tolerancia que possui aos estresses industriais.

Nessa perspectiva, Silva (1994) documentou o poder competitivo desta levedura ao
notar a sua contamina¢do no fermento inicial em um processo continuo na produgdo de
etanol, no qual sua evoluc¢do populacional passou de 62% para 96% em apenas oito dias. O
que nos leva a questionar, nesse rumo, sobre a sua tolerancia aos fatores estressantes que
ocorrem durante a fermentagdo industrial, levando em consideracdo que as condi¢des
geradoras vao desde acidez do meio a uma contaminagdo bacteriana ou até altas
temperaturas.

As respostas a esses mais variados estresses possivelmente exigiriam de Dekkera
bruxellensi a sua efetiva adaptabilidade as essas condi¢des adversas. Pita et Al. (2011)
discutiram e observaram que uma de suas principais caracteristicas, ao que se refere a sua
fungdo fisiologica, ¢ de que ¢ sdo capazes de metabolizar carbono e assimilar nitrogénio e
isso, provavelmente, garante a essa levedura uma vantagem, visto que o mosto preparado a
partir da cana-de-agucar (substrato mais utilizado no Brasil) ¢ rico em nitrato.

Lima et Al (2001) ressalta a influéncia ndo somente dos fatores fisicos (temperatura
e pressao osmotica) mas também quimicos (pH, inibidores e oxigenacao) sobre o processo
fermentativo de leveduras. Conforme os autores, esses fatores afetam o rendimento da
fermentagdo e, por conseguinte, a eficiéncia da conversdao de agucar para etanol. Nessa
dire¢do, Amorim (2005) chama atencdo, pois, a frequente exposicao a exaustdo por estresse
gera queda de viabilidade celular. Como D. bruxellensis supera S. cerevisae nesse sentido?

Blomgqvist et Al. (2010), nesse caminho, elucidam que ha uma maior eficiéncia
energética em D. bruxellensis pela questao de menor produgao de glicerol. Convém lembrar
que as leveduras, sob a limitagdo de oxigénio, sdo capazes de produzir glicerol com o intuito
de oxidar NADH. Essa menor producao de glicerol acarreta outra vantagem a seu favor,
visto que lhe possibilita o efeito Custer, ou seja, a inibi¢do temporaria de
fermentagdo em condigdes anaerdbicas. Notamos, com isso, que sua fisiologia oferta-lhe
vantagem adaptativa.

Delia et Al. (2009) com suas pesquisas, confirmam esta hipdtese, pois, relatam que
pelo fato desta espécie ser uma forte produtora de acido acético, que ¢ frequentemente
considerado como um inibidor de leveduras Saccharomyces cerevisae, causa, nesse ambito,
um decréscimo na sua capacidade fermentativa industrial uma vez que o agucar do mosto
que seria usado para producdao de etanol ¢ desviado para outros microrganismos nao
produtores de etanol e que, consequentemente, produzirdo compostos toxicos para S.
cerevisae.

Neste percurso, percebemos que a literatura cientifica tem discutido que a tolerancia
que D. bruxellensis exibe frente a todos esses estresses favorecem essa levedura
para aplicagdes na industria onde as condi¢gdes ambientais podem mudar rapido ou até em
grandes fermentadores, sobretudo na fermentacdo de material lignocelulosico. Conforme
Galafassi et Al. (2010), alguns trabalhos europeus tem proposto essa levedura como uma
promissora produtora de alcool combustivel. Notamos que seu genoma favorece isto, outra
vantagem sua. Esta levedura dispde de maior diversidade entre as cepas do que S.
cerevisae. Seu conteido genético, nesse sentido, pode variar significativamente desde
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o numero de cromossomo até variacoes citogenéticas e quanto a sua ploidia (BORNEMAN
et Al. 2014). Rozpedowoska et Al. (2011) concluiu que D. bruxellensis possui
propriedades gendmicas interessantes que poderiam estar atreladas ao seu comportamento,
elencando sua importancia.

4 CONCLUSAO

Podemos concluir com base na revisdo bibliografica integrativa sobre Dekkera
bruxellensi, que esta levedura ¢ altamente eficiente para produgdo de alcool, caracterizando-
se como um modelo promissor devido a todas as habilidades intraespecificas e a sua
atividade metabdlica. A partir da consulta a literatura cientifica disponivel a seu respeito
percebemos que suas linhagens s3o promissoras na producdo de combustivel e
evidenciamos, assim, que a sua espécie demonstra-se tolerante aos mais diversos estresses
industriais por possuir uma alta adaptabilidade a esse ambiente.

Seu potencial de aplicagdo industrial, no entanto, ainda ¢ carente de estudos para se
conhecer, afinal, qual ¢ a influéncia desses fatores de estresse em seu metabolismo. No mais,
notamos que D. bruxellensis esta adaptada aos processos de fermentacdo nas dornas, visto
que sua presenca em tanques de vinhos enquanto agente contaminante ¢ bastante conhecida.
Sua capacidade de producdo e competicdo com S. cerevisae a torna um microrganismo que
vem despertando o interesse cientifico e, desse modo, necessita de mais pesquisas.

Empreender novos esfor¢os, nessa perspectiva, pode contribuir para o emprego
biotecnoldgico desta levedura nos processos de producao de biocombustivel, pois, embora
recentemente varios trabalhos abordem a existéncia de um crescente nimero de outras
leveduras capazes de hidrolisar celobiose para produgdo de alcool (como Candida
queiroziae) apenas espécies do género Dekkera comprovaram ser uteis de metabolizar
agucares em etanol e sobreviver nos inospitos ambientes industriais.
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